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[image: ]●  Le cours est structuré en doubles-pages, pour faciliter les révisions. La page de gauche 


présente un cours précis et concis. 

●  Chaque double-page comporte des exercices résolus, commentés en marge, qui 


constituent une préparation à la résolution d’exercices plus diciles.

●  Une page 


Révision Express


 résume le cours grâce à une carte mentale.

Cours

●  Ces pages présentent de manière simple la résolution de questions classiques qu’il 


est indispensable de maîtriser.

●  Ces ﬁ ches-méthode s’appuient sur des exercices et présentent la démarche à suivre 


de manière très détaillée. 

Métho

de

●  Des ﬁ ches test permettent de vériﬁer vos connaissances tout au long du chapitre


●  Nombreux et variés, les exercices proposés permettent de couvrir l’ensemble des 


thèmes abordés dans le chapitre. 

●

  Ils sont classés en deux rubriques, permettant de travailler progressivement :  

Exercices d’application, Exercices vers le bac. 

Exercices

●  Les corrigés, entièrement rédigés, sont très détaillés et présentent toutes les étapes du 


raisonnement et des calculs. 

●   Ils sont accompagnés de petites « bulles » présentant des conseils, des remarques, des 


astuces pour gagner des points… 


Corrigés
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 Lance l’appli et scanne les pages  


de ton ouvrage pour faire apparaître 

les ressources* (audio, vidéo, liens…)


L’appli Nathan live, c’est un environnement sécurisé 

pour accéder gratuitement sans inscription, sans publicité et 

d’un simple scan aux contenus numériques de ton ouvrage. 

L’appli garde en mémoire les ressources déjà scannées, 

te permettant ainsi de les consulter n’importe où et n’importe 

quand, même sans ton ouvrage.

* Les éditions Nathan ne sont pas garantes de la pérennité des liens.
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  Épreuve de spécialité 1
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  Philosophie
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40%  de la note ﬁnale
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1

Suites

Les fractales sont des objets mathématiques, que l’on retrouve 

parfois dans la nature, qui peuvent être décrits par des suites.


















 


[image: ]12

 

 Modes de génération d’une suite

Déﬁnitions

À retenir

Une suite u est une fonction déﬁnie sur l’ensemble 

 des entiers 

naturels.

u : 


    

n  u(n) = u

n

n est appelé rang ; u

n

 est appelé terme de rang n. 


Modes de génération d’une suite

À retenir

Une suite (u


n

) est déﬁnie par une formule explicite lorsque u


n

 est 

exprimé à l’aide de n uniquement.

Exemple

 : pour tout n de N , u


n

 = 3n


2

 – 5. Ici, u


0

 = –5; u


1

 = 3 × 1

2

 – 5 = –2, …

À retenir

Une suite est déﬁnie par une relation de récurrence quand son 

premier terme est donné et qu’on a une relation reliant le terme 

de rang n + 1 au terme de rang n. 

Exemple : 

  u


0

 = 4



 u


n+1


 = 2u


n

 – 7, pour tout n ∈ N 


 Ici, u


0

 = 4; u


1

 = 2 × 4 – 7 = 1, …

 ● Remarque : Une suite peut également être déﬁnie par d’autres moyens : une phrase, 


un algorithme, des motifs géométriques…

Variations d’une suite

À retenir

• La suite u est croissante lorsque, pour tout n, u


n

  u


n+1


;


• La suite u est décroissante lorsque, pour tout n, u


n

  u


n+1


;


• La suite u est constante lorsque, pour tout n, u


n

 = u


n+1


.

1

Notations

La suite u est 


également notée 

(u


n

) ou (u


n

)

n∈


.

Remarque

Dans un repère, 

pour représenter 


une suite (u


n

), 

on place les points 

de coordonnées 

(n ; u


n

), c’est-à-dire 

d’abscisse n et 


d’ordonnée u


n

.

2

3

FICHE

1
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> Représenter graphiquement une suite

(u


n

) est la suite déﬁnie, pour tout n de N , par u


n

 = 

1

2

 n


2

 – 1.

Représenter graphiquement (u


n

) dans un repère.

On calcule les premiers termes de la suite (u


n

)

 :

• pour n = 0, u


0

 = 

1

2

 

× 0


2

 – 1 = –1

• pour n = 1, u


1

 = 

1

2

 

× 1


2

 – 1 = –


1

2

• pour n = 2, u


2

 = 

1

2

 

× 2


2

 – 1 = 1

• pour n = 3, u


3

 = 

1

2

 

× 3


2

 – 1 = 3,5

• pour n = 4, u


4

 = 

1

2

 

× 4


2

 – 1 = 7…

On représente dans le repère les points de coordonnées  

(n; u


n

) pour n allant de 0 à 4.

> Calculer les premiers termes d’une suite

On considère les motifs  

géométriques ci-contre.

(v


n

)

 

est la suite qui, à un rang n, associe le nombre v


n

 de points du motif.

Calculer les huit premiers termes de cette suite.

On calcule les premiers termes de la suite (u


n

) :

v

0

 = 1; v


1

 = 4; v


2

 = 9; v


3

 = 16; v


4

 = 25; v


5

 = 36; v


6

 = 49; v


7

 = 64.

ÉN

ONCÉ

1

1 2 3 4

–1

3

5

7

O

n

 

u

n

C

ORRIGÉ

…

Rang : 0 1 2 3 …

ÉNONCÉ

CORRIGÉ
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 Suites arithmétiques,  

suites géométriques

Suites arithmétiques

 ● u est une suite arithmétique de raison r signiﬁ e que, pour tout entier naturel n : 


u

n+1


 = u


n

 + r


 ● Propriété (formule explicite)


À retenir

Si u est une suite arithmétique de raison r, alors pour tous entiers n et p : 


u

n

 = u


p

 + (n – p)r. 


 ● Propriété (somme des nombres entiers naturels de 1 à n)


À retenir

Pour tout n non nul de N,

1 + 2 + 3 + … + n = 

n(n + 1)


2

.

Exemple : 1 + 2 + 3 + … + 10 = 


10 (10 + 1)

2

 = 

10 × 11

2

 = 

110

2

 = 55

Suites géométriques

 ● u est une suite géométrique de raison q signiﬁ e que, pour tout entier naturel n : 


u

n+1


 = u


n

 × q


 ● Propriété (formule explicite)


À retenir

Si u est une suite géométrique de raison q, alors pour tous entiers naturels n etp : 


u

n

 = u


p

 × q


n–p

. 

 ● Propriété (somme des puissances successives d’un nombre q)


À retenir

Lorsque q ≠ 1, pour tout n de N,

1 + q + q


2

 + … + q


n

 = 

1 – q


n+1


1 – q


.

Exemple : 1 + 3 + 3


2

 + 3

3

 + 3

4

 = 

1 – 3

5

1 – 3

 = 

1 – 243

– 2

 = 121

1

2

FICHE

2
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> Étudier la nature d’une suite 

Étudier la nature des suites:

• u déﬁnie sur N par u


n

 = 2n + 3,

• v déﬁnie sur N par v


n

 = 5 × (–1)

n

.

• Pour tout entier n, u


n+1


 = 2(n + 1) + 3. 

Ainsi u


n+1


 – u


n

 = [2(n + 1) + 3] – [2n + 3] = 2.

D’où u


n+1


 = u


n

 + 2. 

La suite u est donc arithmétique de raison r = 2  

et de premier terme u


0

 = 2 × 0 + 3 = 3. 

• Pour tout entier n, v


n+1


 = 5(–1)

n+1


. 

Ainsi 

v

n+1


v

n

 = 

5(–1)

n+1


5(–1)

n

 = (–1)

n+1–1


 = –1.

D’où v


n+1


 = –1 × v


n

. 

La suite v est donc géométrique de raison q = –1  

et de premier terme v


0

 = (–1)

0

 = 1.

> Calculer une somme

Calculer les sommes S et S ci-dessous.

S = 1 + 2 + 3 + … + 100etS = 1 + 2 + 4 + 8 + 16 + 32 + 64.


Pour calculer S, on applique la formule du paragraphe2.1.

Ainsi S = 

100 × (100 + 1)

2

 = 

100 × 101

2

 = 5050.

Pour calculer S, on applique la formule du paragraphe2.2,


car S = 1 + 2 +

 2

2

 + 2

3

 + 2

4

 + 2

5

 + 2

6

.

Ainsi S = 

1 – 2

7

1 – 2

 = 127.

Méthode

Pour montrer qu’une 

suite est arithmétique,  

on montre que  

u

n+1


 – u


n

 = r.

ÉN

ONCÉ

Méthode

Pour montrer qu’une 

suite est géométrique,  

on montre que 

u

n+1


u

n

 = q 

(si u


n

 ne s’annule pas).

C

ORRIGÉ

Comprendre à l’aide 

d’autres exemples

ÉNONCÉ

CORRIGÉ

Remarque

Étudier la nature d’une 

suite, c’est regarder 

si

 elle est arithmétique 

ou géométrique ou 

ni l’un ni l’autre.
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 Limite d’une suite :  

approche intuitive

Suites de limite ﬁnie

 ● Principe


Dire qu’une suite u a pour limite le réel  signiﬁe que tout inter-


valle ouvert contenant  contient également tous les termes u


n

 

à partir d’un certain rang. 

On note : 

lim

n+∞


u

n

 = 


.

Exemples : • 


lim

n+∞




1

n

 = 0.• 

lim

n+∞




1

n

2

 = 0.• 

lim

n+∞




1

1n


 = 0.

 ● Propriétés (admises)


À retenir

Si u et v sont des suites qui convergent respectivement vers  et , alors : 


• la suite u + v converge vers  + ; 

• la suite uv converge vers ;


• si pour tout entier n, v


n

 ≠ 0 et si 




 ≠ 0, alors 

u

v

 converge vers 






.

Suites de limite inﬁnie

 ● Principe


Dire qu’une suite u a pour limite +∞ (resp. –∞) signiﬁe que tout intervalle du type [A ; +∞[ 


(resp. ]–∞ ; A]) contient tous les termes u


n

 à partir d’un certain rang. 

On note : 

lim

n+∞


u

n

 = +∞


 respectivement 

lim

n+∞


u

n

 = –∞


.

Exemples

 : • 


lim

n+∞


 n = +∞.•  lim

n+∞


 n


2

 = +∞.•  lim

n+∞


 1n = +∞.

 ● Propriétés (admises)


À retenir

u et v sont deux suites telles que u


n

  v


n

, à partir d’un certain rang. 

• Si 

lim

n+∞


 u


n

 = +∞, alors 

lim

n+∞


 v


n

 = +∞.

• Si  lim

n+∞


 v


n

 = –∞, alors  lim

n+∞


 u


n

 = –∞.

1

Remarque

Lorsqu’une suite admet 

une limite ﬁnie 

, on dit 


qu’elle converge vers . 


2

FICHE

3
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Suites n’admettant pas de limite

Certaines suites ne tendent pas vers une limite ﬁ nie , ni vers 

– ∞ ou +∞. Ces suites n’admettent pas de limite. 


Exemples : u


n

 = (–1)

n

 ; u


n

 = (–2)

n

 ; u


n

 = cos n ; u


n

 = sin n. 

Ces quatre suites n’admettent pas de limite. 

Limites possibles de la suite (

q

n

)

n



q désigne un réel :


Propriété

• si q  1, alors 

lim

n+∞


 q


n

 = +∞ ; 

• si q = 1, alors 

lim

n+∞


 q


n

 = 1 ; 

• si –1  q  1, alors 

lim

n+∞


 q


n

 = 0 ; 

• si q 


 –1, alors la suite (q


n

)

n∈N


 n’a pas de limite. 

3

4

> Chercher l’expression d’une dérivée

u est la suite géométrique de premier terme u

0

 = 4 et de raison q = 13 – 2.

Déterminer la limite de la suite u. 


Pour tout entier naturel n, u


n

 = u


0

 × q


n–0


 = 4(13 – 2)


n

.

Or 13 – 2 ≈ –0,27, donc –1 < 13 – 2 < 1.

Ainsi 

lim

n+∞


(13 – 2)


n

 = 0. Finalement, 

lim

n+∞


u


n

 = 0.

La suite u converge vers 0.

ÉNONCÉ

C

ORRIGÉ

Remarque

Une suite est dite 


divergente lorsqu’elle 


tend vers –∞, ou vers 


+∞, ou lorsqu’elle 


n’admet pas de limite. 

Autre exemple de 

calcul de limite
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

u

n

 

=


7

n

2
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=

5

=

3

–

5

0

+1

⎧

⎨

⎪

⎩

⎪

v

v

v

n

n



 

b

.




=

7

= 3

;

2

–

0

+1

⎧

⎨

⎪

⎩

⎪

u

u

u

n

n



 e

t 

v

n

 =



1



–


2

n

 

c

.


u

n

 =



(n




+


1

)

2



–

1 


e

t 

v

n

 

=


1


–

2


n

2

 

 O

n s
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t q
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e, p
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r t
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t 

n

 d

e 
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)
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

u
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

u

0
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

5
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.



u

10
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1
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
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m

=

–

+

v

n

n

∞

→

∞



NORMAL FLOTT AUTO RÉEL RAD MP


10

 

 On peut a



r

m

er q

ue:

a

.



lim ( 2 –

1)

=

+

+n


n

∞

→

∞



b.



lim (

1– 2) = +

+

n

n

∞

→

∞



c.



lim (

1+ 2) =

+

+

n

n

∞

→

∞




O

1

1

2

3

4

5

6

7

u

n

n

2

3



Conseils

Scor

e

 

: 

de 

8 à 10 

→

 Pass

e

r à l

’

é

tape

 suiva

n

t

e

Score

 

: 7 ou moins → 

Relire l

es 

ﬁches et les


 

exercices résolus
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u

0

 = –1; u


1

 = 3 × u


0

 + 5 = 3 × (–1) + 5 = 2; u


2

 = 3 × u


1

 + 5 = 3 × 2 + 5 = 11;

u

3

 = 3 × u


2

 + 5 = 3 × 11 + 5 = 38; u


4

 = 3 × u


3

 + 5 = 3 × 38 + 5 = 119.

C

ORRIGÉ

Suivant la suite étudiée, on adapte les calculs :

• 

 lorsque (u


n

) est déﬁnie explicitement, on remplace, par exemple, n par 4 pour 

calculer u


4

;


• 

 lorsque 

(u


n

) est déﬁnie (comme ici) par une relation de récurrence, par 


exemple, pour calculer u


4

, il faut connaître u


3 

et pour connaître u


3

, il faut 

connaître u


2

, etc.

MÉTHO

DE

Lorsque la suite est déﬁnie par une relation de récurrence, ne pas oublier 

d’initialiser l’algorithme avec le terme initial (ici, u


0

 = 2).

MÉTHO

DE

1

  Savoir calculer  

les premiers termes d’unesuite

ÉN

ONCÉ

Calculer les cinq premiers termes de la suite (u


n

) déﬁnie sur N par :


u


0

 = –1



u


n+1


 = 3u


n

 + 5, pour tout n ∈ N.

2

  Savoir écrire un algorithme  

pour calculer lestermes d’une suite

ÉNONCÉ

(u


n

) est la suite déﬁnie sur N par 


u


0

 = 2



u


n+1


 = u


n

2

 – 5, pour tout n ∈ N.

Écrire un algorithme permettant de calculer 

u

n

 pour un entier n donné.

C

ompr

endr

e à l’ai

de 

d’un autr

e e

x

emple
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Voici quelques résultats achés par l’algorithme :

n 0 1 2 3 4


u

n

2  –1 –4 11 116

C

ORRIGÉ

Pour étudier les variations d’une suite, on peut : 

• étudier le signe de la di érence entre deux termes consécutifs (voir 1.) ; 

• 

 si elle est déﬁnie explicitement, étudier les variations de la fonction associée 

(voir 2.) ; 

• 

 si elle est à termes strictement positifs, comparer  

le quotient de deux termes consécutifs à 1 (voir 3.). 

MÉTHO

DE

3

  Savoir étudier  

les variations d’unesuite

ÉN

ONCÉ

Étudier les variations des suites déﬁ nies sur 

N par : 


1. u


n

 = –2n + 3 ; 

2. v


n

 = 3n


2

 ; 

3. w


n

 = 

1

2

3

2

n

.

Réﬂex

e 

à 

a

v

oir

A

v

a

n

t

 de démarrer 

l’

é

t

ude des variations

 

d

’

une suit

e

,

 i

l

 f

aut

 

ob

s

e

rve

r l’

expre

ssion 

d

e

 

la suit

e aﬁn d’


é

c

arte

r 

la mé

t

hode q

ui

 ne peut

 

être utilisé

e

,

 p

u

is

 

ch

o

i

sir 

la métho

de la plus 

adaptée. 
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u

n

 = 1 + 

1

4

n, pour tout entier naturel n. 


u

n+1


 – u


n

 = 1 + 

1

4

(n + 1) – 


1

1 + 

1

4

n


2

 = 

1

4

. La suite u est arithmétique de raison 

r = 


1

4

. Son premier terme est u


0

 = 1 + 

1

4

 × 0 = 1. 

CORRIGÉ

•  Pour montrer qu’une suite u est arithmétique, on calcule la diérence entre 

deux termes consécutifs : u


n+1


 – u


n

 (n quelconque). 

• 

 Si cette diérence est constante (indépendante de n), alors u est arithmétique 

et cette constante est la raison r. 


MÉTHO

DE

4

 

 Savoir montrer  

qu’une suite estarithmétique

ÉN

ONCÉ

Montrer que la suite u, déﬁnie sur N par u


n

 = 1 + 

1

4

n, est arithmétique. 


1

   u


n

 = –2n + 3, pour tout entier naturel n.

u

n+1


 – u


n

 = –2(n + 1) + 3 – (–2n + 3) = –2.

Donc u


n+1


 – u


n

  0, ainsi u


n+1


  u


n

.

u est décroissante sur N.


2

 

  v


n

 = 3n


2

, pour tout entier naturel n.

v est déﬁnie explicitement à l’aide de la fonction f

d’expression f(x) = 3x


2

. Or f est croissante sur [0 ; +∞[, 

donc v est croissante sur N.

3

 w


n

 = 

1

2

3

2

n

, pour tout entier naturel n.

w

n

 est strictement positif pour tout n.

w

n+1


w

n

 = 

(2/3)

n+1


(2/3)

n

 = 

2

3

. Ainsi 

w

n+1


w

n

  1, 

donc w


n+1


  w


n

.

w est décroissante sur N.


C

ORRIGÉ

R

é

ﬂ

e

x

e

 

à

 

a

v

o

i

r

Tr

ace

r

 

à 

l

a 

cal

cu

l

at

r

i

ce

 

l

a 

r

e

p

r

é

s

e

nt

at

i

o

n 

d

e

 

l

a 

s

u

i

t

e

 

p

o

u

r

 

co

nj

e

ct

u

r

e

r

 

a

vant 

d

e

 

d

émo

ntr

er

.

 

P

i

è

g

e

 

à

 

é

v

i

t

e

r

C

er

tai

nes

 p

r

o

p

r

i

é

t

és

 

d

es

 s

ui

t

es

 

(

var

i

ati

o

n,

 

natur

e

…

)

 s

o

nt valab

les

 

p

o

ur

 

t

o

ut enti

er

 

n

 

;

 

i

l 

ne f

aut pas

 es

s

a

y

e

r 

d

e le

s

 d

é

mo

ntr

er

 en

 

cho

i

s

i

s

s

a

nt

 

d

es

 

i

nd

i

ces 

(

par

 ex

emp

le

,

 

le f

ai

t 

q

ue 

u

3

 


 u


4

 n

e

 p

r

o

uve 

p

as

 q

ue la s

ui

te 

u

 

es

t

 

cr

o

i

s

s

ant

e s

ur

 

N

)

.









 
[image: ]Méthode

Chapitre 1  • Suites • 23


u

n+1


 = 

2

(n+1)+3

3

n+1


 = 

2

n+4


3

n+1


 = 

2

(n+3)+1

3

n+1


 = 

2

n+3


3

n

 × 

2

3

 = u


n

 × 

2

3

.

La suite u est géométrique de raison q = 


2

3

. 

Son premier terme est u


0

 = 

2

0+3

3

0

 = 8.

C

ORRIGÉ

On trouve S= 506.

CORRIGÉ

Pour montrer qu’une suite u est géométrique, on montre que (pour n quel-

conque) le  terme u


n+1


 s’exprime comme le  produit  de u


n

 et d’une constante 

(indépendante de n). Cette constante est la raison q. 


MÉTHO

DE

• Ne pas oublier d’initialiser la somme S à 0.

•  Incrémenter la somme S en lui ajoutant la valeur  pour chaque n allant de 0 à 10.


• 

 Lorsque la suite est déﬁnie par une relation de récurrence, ne pas oublier 

d’initialiser l’algorithme avec le terme initial.

MÉTHO

DE

5

  Savoir montrer  

qu’une suite estgéométrique

ÉN

ONCÉ

Montrer que la suite u, déﬁnie sur N par u
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